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BAB I.  
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Teknologi game mulai di arahkan untuk mengubah cara belajar dan sebagai sarana 
berlatih siswa pada semua tingkatan. Namun, Clark[1] mencermati bahwa evaluasi 
belajar yang diperoleh sering tidak reliabel dan tidak valid karena unsur pedagogik 
dalam pembelajaran menggunakan game sering berdasarkan pada pencarian yang 
tidak terarah, misalkan minimnya panduan dalam belajar terutama pada siswa pemula 
dan hanya tepat untuk siswa dengan kemampuan tinggi[2,3]. Hal ini didukung oleh 
temuan Inal dan Cagiltay[4], yang menyatakan bahwa keseimbangan dalam cognitive 
skill pemain memegang peranan penting agar proses belajar siswa mencapai tujuan 
akhir pembelajaran. Sehingga saat siswa belajar menggunakan game, perlu dijaga 
kontinyuitas motivasinya[5]. Untuk menjaga kontinyuitas motivasi siswa diperlukan 
klasifikasi cognitive skill pemain yang tepat. Hasil klasifikasi cognitive skill yang 
tepat dapat digunakan sebagai variabel kontrol tingkat kesulitan dalam game edukasi. 
Selanjutnya nilai variabel kontrol yang diperoleh, ditanamkan dalam skenario game.  
Untuk mencapai tujuan tersebut, beberapa peneliti mengajukan beberapa 
arsitektur cognitive dan model cognitive, diantaranya CBR (Case-Based-
Reasoning)[6,7], Conati dan Klawe[8] mengajukan arsitektur cognitive SIA (Socially 
Intelligent Agents) untuk mendukung pembelajaran kolaboratif berbasis game. 
Kombinasi CBR dan SIA diajukan Syufagie[13a], sebagai model baru untuk 
mengungkap perilaku cognitive skill pemain pada game serius. Model ini dikenal 
sebagai cognitive skill game (CSG). Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa CSG 
terbukti mampu menyeimbangkan emosi pemain. 
Namun penelitian yang telah dilakukan Syufagie[13a] hanya berlaku untuk 
serius game, dan menggunakan metode LVQ sebagai metode klasifikasinya. Penulis 
berpendapat bahwa temuan tersebut perlu diujicobakan pada jenis game yang lain, 
misalnya game edukasi mobile. Dan karena dalam prakteknya banyak ditemukan data 
yang tidak lengkap, maka diperlukan metode yang mampu digunakan untuk data 
fuzzy. Salah satu metode yang mungkin diterapkan adalah Fuzzy-K Means. 
Pertimbangan lain penulis menggunakan Fuzzy-K Means untuk klasifikasi adalah 
Fuzzy-K Means mampu menemukan solusi klasifikasi yang non linear. 
Sehingga permasalahan tersebut akan diperbaiki dalam penelitian ini dengan lebih 
mempertegas klasifikasi ke-aktif-an memilih, ketekunan dan kemauan usaha 
menggunakan metode klasifikasi Fuzzy-K Means. Dan akan diujicobakan pada game 
edukasi mobile. 
1.2. Urgensi Motivasi Siswa Saat Belajar Menggunakan Game mobile 
1.2.a. Motivasi Siswa 
Richard Clark menerangkan bahwa prilaku motivasi meliputi kemauan berusaha, 
ketekunan dan pencarian tujuan secara aktif. Hubungan kemauan berusaha dengan 
kemampuan diri merupakan kurva U terbalik [1]. 
Kemauan berusaha akan rendah jika kemampuan diri rendah yang disebabkan dua 
hal yaitu; jenis tugasnya yang baru/asing atau jenis tugas yang sudah 
biasa/mengulang-ulang, dan sebaliknya, kemauan berusaha menjadi tinggi jika jenis 
tugasnya tidak terlalu asing dan tidak terlalu biasa.  
1.2.b.  Hubungan Hukum Fisika (Lintasan Parabola) dan Hukum Permainan 
Pedagogik  
Improvisasi persamaan fisika pada hukum parabola untuk hukum permainan 
pedagogik ditunjukkan pada Tabel 1. notasi persamaan ini memiliki kemiripan[9]. 
Tabel 1. Notasi persamaan lintasan parabola pada hukum permainan pedagogik. 
Notasi Hukum Fisika Hukum Permainan Pedagogik 
(x,y) Lintasan benda  Lintasan permainan  
Y Lintasan vertikal benda Lintasan kecakapan diri 
X Lintasan horisontal benda  Variasi tugas  
v0 Kecepatan awal  Motivasi (kemauan berusaha) 
α0 Derajat kecepatan awal Derajat motivasi  
G Usaha gravitasi  Tingkatan permainan  
h0 Posisi awal vertikal   Performansi kemampuan diri  
T Waktu lintasan Waktu ketuntasan tugas  
Y Ketinggian  Pengetahuan   
X Jarak Tugas 
 
1.2.c. Motivasi dan Kecepatan Awal (v0) 
Performansi motivasi tergantung dari waktu tunda penyelesaian tugas, 
berdasarkan argumen tersebut, motivasi (kemauan berusaha dan performansi tingkat 
kesulitan tugas) merupakan penyebab utama dari penundaan waktu penyelesaian 
[9,10]. Hal ini merupakan latar belakang utama dalam pendiskripsian kecepatan awal 
mengandung arti yang sama dengan motivasi khususnya aspek kemauan berusaha. 
Tiga indikator yang digunakan untuk mengukur kemauan berusaha adalah; jumlah 







Gambar 1. Parabolic Trajectory in difference beginning velocity[9,10]. 
Dalam gambar 1 diilustrasikan bagaimana motivasi (v0) mempengaruhi tingkat 
performansi diri untuk menuntaskan sejumlah tugas dengan kemampuan dirinya. Jika 
motivasi lebih kecil dari konstanta (c), maka performansi dirinya rendah, dan begitu 
sebaliknya[9,10]. 
Gambar 2 menampilkan  tiga garis yaitu garis a ▄ , garis b ▄ dan garis c ▄ , yang 
merupakan potongan dari gambar 1. Garis a ▄ merupakan motivasi tinggi, garis b 
▄  merupakan motivasi menengah dan garis c ▄ merupakan motivasi rendah[9,10]. 
 
 
Gambar 2. Nilai motivasi dalam perbandingan kemampuan diri dan tugas[9,10]. 
 
Definisi nilai motivasi pada perbandingan kemampuan diri dengan tugas adalah 
kenaikan nilai motivasi akan menaikkan nilai kemampuan diri serta menaikkan 
jumlah tugas yang terselesaikan. Disisi lain, nilai motivasi berbanding terbalik dengan 
perubahan waktu. Kenaikan nilai motivasi akan mengakibatkan penurunan nilai waktu 
yang digunakan[9,10]. 
1.2.d. Pengukuran Motivasi Pada Permainan Pedagogik 
Dalam pesamaan hukum lintasan parabola terdapat beberapa notasi yang saling 
mempengaruhi, namun dalam penelitian ini tiga variabel masukan saja yang dapat 
berpengaruh yang digunakan sebagai variabel masukan yaitu tugas, kemampuan diri 
dan waktu. Untuk variabel performansi kemampuan diri dan tingkatan permainan 
dibuat konstan. Sedangkan nilai dari derajat motivasi diperoleh dari perhitungan 
jumlah tugas yang diselesaikan dan tingginya kemampuan diri[11].  
 
Gambar 3. Lima tingkatan motivasi[11]. 
 
Motivasi yang bagus adalah motivasi yang muncul pada derajat motivasi 45º. 
Posisi ini merupakan posisi tengah untuk pengaturan klasifikasi motivasi dan di 
deklarasikan dengan 50% tingkat motivasi. Batasan daerah posisi tengah adalah 5% 
keatas dan 5% kebawah atau dari 45% sampai dengan 55% dari tingkat motivasi. 
Motivasi bagus diasumsikan kondisi ideal untuk pengontrolan motivasi, sedangkan 
motivasi ekstrim merupakan kondisi sulit untuk pengontrolan. Ini merupakan pusat 
dari tingkat motivasi, selain motivasi yang bagus disebut motivasi yang ekstrim 
(motivasi yang rendah dan tinggi) seperti yang ditampilkan gambar 3. Lima 
pengelompokan yang digunakan untuk menggambarkan tingkatan motivasi adalah 
tingkatan motivasi bagus, rendah, sangat rendah, tinggi dan sangat tinggi.[11] 
Untuk daerah tingkat motivasi yang rendah dibagi menjadi dua yaitu; tingkat 
motivasi sangat rendah dan tingkat motivasi rendah. Tingkat motivasi sangat rendah 
adalah 0% sampai dengan 25% tingkat kemauan berusaha, dan tingkat motivasi 
rendah adalah 25% sampai dengan 45% tingkat kemauan berusaha. Motivasi yang 
rendah dan sangat rendah dapat mengakibatkan rasa frustasi.[11]  
Pada daerah tingkat motivasi yang tinggi dibagi menjadi dua area yaitu motivasi 
tinggi dan motivasi sangat tinggi. Daerah motivasi sangat tinggi adalah 75% sampai 
dengan 100% kemauan berusaha, dan tingkat motivasi tinggi adalah 55% sampai 
dengan 75% kemauan berusaha. Dan di sisi lain, motivasi yang tinggi dan sangat 
tinggi dapat mengakibatkan emosi yang cepat jenuh.[11] 
 Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: mengembangkan 
suatu sistem yang mampu melakukan klasifikasi motivasi siswa saat belajar 




2.1. State of The Art 
Syufagi dalam penelitiannya tentang penerapan aspek pedagogik untuk 
membangun komputer game berhasil memetakan pola Cognitive Skill Game (CSG) 
permainan pedagogik untuk tingkatan motivasi tinggi 47,27%, 20% motivasi baik, 
32,73% motivasi rendah[12].  
Pada penelitian kedua [13a] mengajukan pendekatan yang lain untuk kasus yang 
sama. Pendekatan dilakukan dengan mendesain Cognitive Skill Game, dengan 
menerapkan LVQ untuk mengoptimalkan klasifikasi sisi cognitive skill pemain, dan 
klasifikasi yang diperoleh terdiri dari trial and error, carefully and, expert cognitive 
skill. Dari penelitian ini dihasilkan game engine yang dapat memilihkan misi yang 
harus diselesaikan pemain. Sehingga pemain tidak mudah bosan dan tidak mudah 
frustasi. 
Syufagi dkk[13b], mengajukan metode berbeda untuk kasus yang serupa. Yaitu 
klasifikasi LVQ dengan Petri Net. Penambahan Petri Net mampu meningkatkan 
akurasi klasifikasi hingga 20%.   
Pada penelitian selanjutnya Syufagi,dkk[14] meningkatkan kemampuan desain 
Cognitive Skill Game dengan menambahkan kemampuan mengklasifikasi perilaku 
motivasi berdasarkan optimasi fungsi multi obyektif. Dari penelitian ini dihasilkan 
tiga kluster motivasi perilaku yaitu active choice, persistence, dan mental effort. 
Pada penelitian terakhir Syufagi dkk,[15] mengajukan Motivation Behavior Game 
(MBG) untuk memonitor interaksi pemain dengan game. Kemudian menerapkan  
MBG pada game serius. Penelitian ini mampu menunjukkan kecenderungan pemain 
terhadap pilihan aktif pemain. Walaupun secara umum tingkat ketertarikan pemain 
masih pada trial and error. 
Peneliti mempunyai road map yang berkaitan dengan penelitian yang sedang 
diajukan, sejak tahun 2011 hingga awal tahun 2014 sebagaimana diperlihatkan dalam 
gambar 4 berikut ini. Dimana kotak kuning merupakan konsentrasi peneliti saat ini.  
 
Gambar 4. Road Map penelitian sejak tahun 2011 hingga awal 2014 
 
2.2. Definisi Cognitive Skill Game (CSG) 
Studi empiris telah menunjukkan bahwa meskipun video dan permainan komputer 
biasanya sangat menarik dan mereka memiliki alat pendidikan yang potensial, mereka 
sering tidak memicu penalaran konstruktif yang diperlukan untuk belajar. Conati & 
Klawe[8] memiliki arsitektur awal (arsitektur SIA) untuk meningkatkan efektivitas 
game edukasi kolaboratif. Arsitektur bergantung pada penggunaan agen cerdas sosial 
yang mengkalibrasi intervensi mereka dengan memperhatikan tidak hanya keadaan 
kognitif siswa, tetapi juga keadaan emosional mereka dan terungkapnya interaksi 
kolaboratif dalam permainan. Mereka telah menyajikan arsitektur awal berdasarkan 
jaringan Bayesian dan diagram pengaruh. Namun, mereka tidak menjelaskan  metode 
yang digunakan untuk mendeteksi tingkat kemampuan kognitif pemain. 
Beberapa penelitian yang lain, Conde & Thalmann[7] memperkenalkan 
pembelajaran AVA di mana sebuah AVA secara otomatis mempelajari model kognitif 
yang tidak diketahui. Mereka telah mengembangkan teknik baru untuk mencapai 
AVA yang mampu belajar menggunakan pencarian pohon dengan metode tetangga 
terdekat-k (k-NN). Bosch, dkk[6] berpendapat bahwa dalam berbagai kasus tertentu, 
mekanisme klasifikasi kognitif berbasis aturan dan klasifikasi berbasis kesamaan 
saling berinteraksi. Mereka membahas beberapa contoh dari sisi  psikologi kognitif, 
AI dan semantik. 
Posisi CSG dalam mesin permainan pedagogik ditunjukkan pada gambar 5 oleh 
blok dengan warna gelap. Dua bagian penting dari mesin pedagogik permainan 
adalah; i)pedagogik Artificial Intelligent dan ii)pedagogik otonomous. Pedagogik 
Artificial Intelligent digunakan untuk mengamati perilaku para pemain. Ada empat 
perilaku yang diamati, termasuk; i)motivasi, ii)kognitif pemain, iii)respon waktu 
pemain, dan iv)kesalahan pemain. Pedagogik otonomous akan memberikan respon 
terhadap pola perilaku pemain dengan memberikan umpan balik dalam bentuk tugas 











Gambar 5. Struktur Game Engine Pedagogik[13b]. 
CSG adalah permainan yang mengukur tingkat proses berbasis kognitif pemain. 
Hal ini memberikan penekanan lebih pada tingkat pencapaian kemampuan, misalnya, 
menghitung jumlah item yang benar dan salah, dan  kompetensi dengan 
mempertimbangkan bobot kesalahan, kebenaran, dan pembatalan[13b].  
Hasil klasifikasi keterampilan kognitif digunakan untuk mengklasifikasikan 
tingkat kognitif dari tugas dalam game engine. Hasil klasifikasi CSG terdiri dari 
keterampilan kognitif tinggi (expert), keterampilan kognitif menengah (carefully), dan 
keterampilan kognitif rendah (trial and error)[14]. Metode levelling kognitif pada 
game engine menggunakan algoritma tertentu. Algoritma yang digunakan mampu 
beradaptasi berdasarkan klasifikasi keterampilan kognitif. Keakuratan hasil klasifikasi 
akan menentukan keakuratan game engine untuk memberikan tingkat kesulitan yang 
tepat. CSG mendukung keseimbangan antara pencapaian kemampuan individu dan 
kesulitan tugas. CSG dapat mencegah kebosanan dan frustrasi[15].  
2.3. Clustering 
Clustering adalah membagi data ke dalam grup-grup yang mempunyai obyek 
yang karakteristiknya sama[16]. Garcia, dkk[17] menyatakan clustering adalah 
mengelompokkan  item data ke dalam sejumlah kecil grup sedemikian sehingga 
masing-masing grup mempunyai sesuatu persamaan yang esensial. Tan[18]  membagi 
clustering dalam dua kelompok, yaitu hierarchical dan partitional clustering. 
Hierarchical clustering adalah sekelompok cluster yang bersarang seperti sebuah 
pohon berjenjang (hirarki). Partitional Clustering disebut sebagai pembagian obyek-
obyek data ke dalam kelompok yang tidak saling overlap sehingga setiap data berada 
tepat di satu cluster.  
2.4. Algoritma K-Means 
Algoritma K-Means merupakan algoritma partitional clustering yang banyak 
digunakan dalam dunia industri. Pada awalnya ditentukan berapa cluster yang akan 
dibentuk. Sebarang obyek atau elemen pertama dalam cluster dapat dipilih untuk 
dijadikan sebagai titik tengah (centroid point) cluster. Algoritma K-Means 
selanjutnya akan melakukan pengulangan langkah-langkah berikut sampai terjadi 
kestabilan (tidak ada obyek yang dapat dipindahkan) [16]: 
1. menentukan koordinat titik tengah setiap cluster,  
2. menentukan jarak setiap obyek terhadap koordinat titik tengah, 
3. mengelompokkan obyek-obyek tersebut berdasarkan pada jarak minimumnya. 
Algoritma K-Means dinilai cukup efisien, yang ditunjukkan dengan 
kompleksitasnya. Selain itu, dalam iterasinya, algoritma ini akan berhenti dalam 
kondisi optimum lokal[19]. Namun terdapat kelemahan algoritma ini yaitu adanya 
keharusan menentukan banyaknya cluster yang akan dibentuk, hanya dapat digunakan 
dalam data yang mean-nya dapat ditentukan, dan tidak mampu menangani data yang 
mempunyai penyimpangan-penyimpangan (noisy data dan outlier). Berkhin[8] 
menyebutkan beberapa kelemahan algoritma K-Means adalah: i)sangat bergantung 
pada pemilihan nilai awal centroid, ii) tidak jelas berapa banyak cluster k yang 
terbaik, iii)hanya bekerja pada atribut numerik.  
2.5.Fuzzy K-Means 
Metode Fuzzy K-Means pertama kali diperkenalkan oleh Jim Bezdek pada 
tahun 1984. Pengelompokan dengan mempertimbangkan tingkat keanggotaan yang 
mencakup himpunan fuzzy sebagai dasar pembobotan bagi pengelompokan disebut 
dengan fuzzy clustering. Metode Fuzzy K-Means clustering merupakan 
pengembangan dari metode K-Means clustering untuk meminimalkan masalah 
kegagalan konvergen. Konvergen memiliki sifat mengumpulkan, serta bersifat menuju 
satu titik pertemuan dan bersifat memusat[20]. 
Berikut ini adalah langkah-langkah dari Fuzzy K-Means, sebagai berikut[20]: 
a. Inisiasikan nilai pada beberapa komponen, sebagai berikut: 
 Banyaknya cluster yang diinginkan  = c 
 Pangkat (pembobot)  = m 
 Maksimum iterasi  = maxIter 
 Error terkecil  = e 
b. Menentukan derajat keanggotaan secara acak 
c. Menentukan pusat cluster pada kondisi awal 
d. Hitunglah pusat cluster menggunakan rumus 
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e. Hitunglah fungsi keanggotaan mengunakan rumus 
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f. Hitunglah fungsi objektif pada iterasi mengunakan rumus 
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2.6.Game Android Benthik Fiqih 
Game edukasi mobile yang dipilih peneliti sebagai media uji coba dalam 
penelitian ini adalah game android benthik fiqih. Pilihan ini dilakukan atas beberapa 
pertimbangan antara lain : i)game android makin digemari, ii)game ini di desain 
dengan mengangkat budaya tradisional benthik atau patil lele, iii)konten islami yang 
ditanamkan dalam game ini merupakan materi fiqih untuk siswa kelas 1 sampai 
dengan kelas 3 sekolah dasar[21]. Game ini sudah dibuat oleh salah satu mahasiswa 
teknik informatika UIN Maulana Malik Ibrahim Malang berdasarkan pengarahan 
peneliti sebagai sebuah tugas akhir atau skripsi, dan sudah di konsultasikan pada 
pakar pengajar fiqih untuk sekolah dasar. Selanjutnya game ini sedang dalam proses 
pengajuan HAKI pada Kementerian Hukum dan HAM. Berikut diperlihatkan screen 
shoot tampilan game android benthik fiqih.  

























BAB III  
METODE PENELITIAN 
 
3.1.  Metoda Yang Diusulkan 
Penelitian yang penulis usulkan, pada prinsipnya ada empat proses yaitu proses 
Pra-Proses, segmentasi, klasifikasi dan validasi. Pengambilan data motivasi siswa saat 
bermain game edukasi mobile dilakukan pada 150 siswa madrasah ibtidaiyah, yang 
terdiri dari 50 siswa kelas 1, 50 siswa kelas 2 dan 50 siswa kelas 3, yang dilakukan 
secara acak. 
 
3.2. Tahapan Penelitian 
Tahapan dari penelitian ini digambarkan pada gambar 7.  
 





Perilaku Pemain Saat Bermain Game 
Perilaku diperoleh saat pemain berhasil menjawab benar, berapa bonus yang 
dilewatkan pemain, berapa tugas yang diselesaikan, berapa pertanyaan yang 
dilewatkan pemain, waktu yang digunakan untuk menyelesaikan tugas tertentu, 
kemampuan menggabungkan konsep yang ada dalam game sehingga menjadi sebuah 
konsep utuh sebuah topik dalam materi edukasi. Semua sudah berupa angka yang 
dapat langsung di kumpulkan selama permainan berlangsung.  
Perilaku Motivasi Pemain 
Parameter yang digunakan untuk mempelajari perilaku pemain game dirancang 
berdasarkan waktu dalam berinteraksi dengan game. Interaksi yang diteliti terdiri dari 
enam macam, antara lain : 1.Waktu start kembali setelah pemain memulai 
bermain(t0start), 2.Waktu memulai kembali setelah pemain menyelesaikan beberapa 
pertanyaan(tnstart), 3.Waktu yang ditempuh pemain untuk menjawab 1-3 pertanyaan 
dengan tepat(t1-3start), 4.Waktu yang diperlukan pemain untuk menjawab 3-6 
pertanyaan dengan benar(t3-6start), 5.Waktu yang dihabiskan pemain untuk 
menjawab 7-9 pertanyaan dengan benar(t7-9start) dan 6. Waktu yang dibutuhkan 
pemain untuk menjawab 9-12 pertanyaan dengan tepat(t9-12start). Seluruh interaksi 
tersebut langsung dicatat oleh game saat permainan sedang berlangsung. 
Dengan demikian, diharapkan perilaku pemain dapat segera terdeteksi, dan dapat 
segera diolah oleh game, guna memilihkan level yang sesuai dengan kemampuan 
pemain. Dibedakan dengan berdasarkan  indikator jumlah tugas yang harus 
terselesaikan, waktu yang digunakan, kemampuan diri terhadap tugas. 
Penentuan Region of Interest (ROI) 
Setelah melewati tahapan Pre-processing  langkah selanjutnya menentukan 
Region of Interest (ROI) yaitu ke-aktif-an memilih, ketekunan dan kemauan usaha. 
Ekstraksi Fitur dan Klasifikasi Motivasi 
Perilaku pemain yang telah dipisahkan jenis perilakunya, ditentukan fiturnya dan 
diklasifikasi sesuai dengan jenis perilakunya. Dengan menggunakan metode Fuzzy K-
Means, memasukkan beberapa parameter tertentu didapat hasil statistik yang 
mengarah pada klasifikasi ke-aktif-an memilih, ketekunan dan kemauan usaha   
Validasi Hasil Klasifikasi  
Tahap akhir dari penelitian ini adalah mencari cluster optimal dari sebaran data 
yang diperoleh menggunakan metode Fuzzy K-Means. Kemudian dilakukan validasi 
berdasarkan nilai partition coefficient dan classification entropy. 
 
3.3. Kontribusi Penelitian 
- Adapun kontribusi dari penelitian ini adalah mempertegas klasifikasi ke-aktif-
an memilih, ketekunan dan kemauan usaha menggunakan Fuzzy-K Means 
(FKM). 
3.4. Luaran Penelitian 
- Target Penelitian ini berupa 1 buah paper yang diterima di jurnal Nasional. 



























BAB IV  
HASIL PENELITIAN 
Sebelum dilakukan penelitian, berikut disampaikan petunjuk instalasi game 
benthic yang digunakan sebagai sarana penelitian. 
1. Persyaratan  
- Smartphone/tablet berbasis sistem operasi android minimal versi 2.2 
 
2. Proses Instalasi 
- Copy atau transfer file benthik.apk yang ada di CD melalui laptop/PC ke 
smartphone/tablet dengan OS android menggunakan bluetooth, USB, atau 
media transfer lainnya. 
- Cari lokasi tempat dari file benthik.apk.  
- Setelah itu install file tersebut dengan mengklik (jangan dilepas sampai 
muncul kotak dialog install) file benthik.apk 





1. Buka aplikasi benthik yang sudah diinstall 
2. Tampilan pertama yang muncul pada permainan ini adalah splashscreen 




3. Setelah tampilan splasch screen, maka usaplah layar dan tampak tampilan 
menu utama. 
 
Keterangan: Tombol biru pada bagian atas, berfungsi untuk memunculkan 
submenu atas, dan tombol yang bawah berfungsi untuk memunculkan 
submenu bawah.Setiap memulai memberikan aksi pada game, gunakan 
tombol kembali (backbutton) pada smartphone/ tablet PC anda untuk 





4. Tampilan untuk submenu atas. 
 
Keterangan: Pada tampilan ini, terdapat dua tombol submenu, yaitu tombol 
bermain (Tombol dengan gambar orang yang memegang tongkat yang 
penjelasannya akan dijelaskan pada poin nomor 6, 7, dan 8) dan tombol 
mengaji (Tombol yang bergambar kubah masjid yang penjelasannya akan 
dijelaskan pada poin nomor 7). 
 
5. Tampilan untuk submenu bawah. 
 
Keterangan: Pada tampilan diatas, dapat kita lihat terdapat 4 tombol 
submenu. 
 Tombol berwarna kuning (bergambar kertas yang digulung) 
berfungsi untuk menampilkan tampilan petunjuk seperti gambar 
dibawah.  
 
Pada tampilan diatas, apabila tombol arah (tombol yang berada 
disisi kanan layar) diklik, makaakan memunculkan tampilan 
selanjutnya. 
 
Pada tampilan diatas terdapat dua tombol arah (tombol yang berada 
disisi kanan layar).Tombol yang atas berfungsi untuk menampilkan 
tampilan sebelumnya dan tombol yang bawah berfungsi untuk 















Pada tampilan ini hanya terdapat satu tombol arah yang berfungsi 
untuk kembali ke tampilan sebelumnya. 
 Tombol berwarna hijau untuk menampilkan (bergambar pohon/ 
syajarah) berfungsi untuk menampilkan tampilan sejarah atau 
pengertian singkat dari game ini. Berikut adalah tampilannya 
 
 Tombol berwarna biru (bergambar speaker) menandakan bahwa 
game ini memainkan background suara. Apabila tombol ini diklik, 
maka tombol akan berubah menjadi merah dan background suara 
hilang.berikut adalah tampilannya. 
 
 Tombol yang berwarna jingga (bergambar pintu) berfungsi untuk 
keluar dari permainan ini. 
 
6. Tombol Bermain.  
Apabila tombol bermain di klik maka akan memunculkan tampilan 
pemilihan level. 
 
Keterangan: pada tampilan ini terdapat 3 pilihan level yang mana setiap 
level memiliki kesulitan dan background tampilan yang berbeda-beda.Dan 







 Level Dasar  






Tingkat kesulitan pertanyaan seputar fiqih yang disajikan adalah 


























 Level Menengah  
Background pada level ini adalah seperti berikut 
 
Tingkat kesulitan pertanyaan seputar fiqih yang disajikan adalah 
























 Level Atas 
Background pada level ini adalah seperti berikut 
 
Tingkat kesulitan pertanyaan seputar fiqih yang disajikan adalah 















Setelah selesai pemilihan level, maka akan dilanjutkan dengan pemilihan 
posisi bermain seperti gambar berikut 
 
Keterangan : Pilihan yang kiri berfungsi untuk menjadikan user 
sebagai pemain pemukul dahulu dan komputer (NPC enemy) sebagai 
pemain penangkap pada saat permainan dimulai sesaat setelah user 
mengklik salah satu dari dua tombol diatas (tampilan akan berubah 












7. Aset-aset yang terdapat pada tampilan permainan dimulai akan dijelaskan 
pada tabel dibawah ini 
No Gambar Nama Keterangan 
1. 
 
Karakter Biru Karakter ini adalah karakter 
yang selalu dimainkan user 





Karakter ini adalah karakter 
yang dimainkan komputer 






Ini adalah latar poin milik 






Ini adalah latar poin milik 






Tombol ini digunakan 
untuk memukul kayu. 
Tombol yang berwarna biru 
adalah tombol yang 
digunakan oleh user dan 
yang berwarna hijau adalah 







Aset ini digunakan untuk 
mengatur kecepatan dan 
sudut yang digunakan 
sebelum kayu dipukul 
menggunakan Tombol 
Pukul. Tombol ini hanya 




Tombol Arah Tombol ini digunakan 
untuk user agar dapat 
berlari ke arah kanan dan 
kiri. Tombol ini hanya ada 























8. Permainan dimulai 
a. Sebagai Pemain Pemukul 
Apabila user memulai game ini dengan sebagai pemain pemukul, 
maka akan memunculkan tampilan seperti berikut 
 
 
Keterangan: Sebelum memulai melempar kayu, aturlah kecepatan 
dan kemiringan pada asset bar yang berwarna abu-abu (lihat pada 
layar bagian kanan bawah). Setelah selesai diatur, klik tombol biru 
yang terdapat pada bagian kanan bawah layar. Poin user akan 
ditambahkan ketika kayu yang telah dipukul user telah sampai 
tanah dan tidak dapat dijangkau oleh enemy. Apabila enemy dapat 






















Keterangan: Tombol merah akan berfungsi setelah user mengklik 
tombol hijau tanda enemy telah memukul kayunya.Klik tombol 
hijau yang terdapat pada bagian kanan bawah layar. Poin enemy 
akan ditambahkan ketika kayu yang telah dipukul enemy telah 
sampai tanah dan tidak dapat dijangkau oleh user. Apabila user 

















c. Kayu dipukul 
Berikut adalah tampilan ketika user memukul telah kayu dan 





































d. Soal Fiqih 
Pada saat kayu yang dipukul mengenai burung, maka perminan 
akan berhenti sejenak dan sistem akan menampilkan pertanyaan 
seperti pada gambar berikut 
 
Keterangan:Setiap burung akan menampilkan pertanyaan yang 
berbeda-beda pada setiap permain dimulai. Pertanyaan yang 
disajikan hanya berupa pernyataan benar dan salah. Apabila user 
dapat menjawab pernyataan dengan benar, maka poin akan 



















Berikut adalah pernyataan pertanyaan fiqih yang disajikan dalam 
game ini 
No Level Pertanyaan (Pernyataan) 
1. Dasar - Surat Al-Fatihah memiliki 7 ayat dan 
turun di kota Mekkah sehingga disebut 
surat Makkiyyah. 
- Rukun Iman yang wajib diketahui umat 
islam (muslim) berjumlah 5. 
- Orang yang berkata apa adanya disebut 
berbohong. 
- Bersuci (thaharah) sebelum menjalankan 
perintah sholat dinamakan berwudhu. 
- Rukun islam terakhir yang apabila tidak 
mampu, maka boleh tidak melaksankan 
adalah ibadah haji. 
- Jumlah ayat dari surat Al-Kautsar, surat 
An-Nashr dan Al-Ashr adalah 13 ayat. 
- Persaksian bahwa Tiada Tuhan selain 
Allah disebut Syahadat Tauhid. 
- Perilaku yang terpuji akan mendapatkan 
dosa. 
- Kentut dapat membatalkan wudhu 
- Rukun iman yang ke-5 adalah iman 
kepada Qada dan Qadar 
2. Menengah - Huruf hijaiyah berjumlah 29. Dan yang 
bisa dirangkai di akhir berjumlah 6. 
- Jumlah Asmaul Husna adalah 100. 
- Salah satu sifat terpuji adalah tinggi hati 
atau sombong. 
- Salah satu fungsi dari wudhu adalah 
menghilangkan hadats kecil akibat buang 
air kecil (pipis). 
- Membaca niat sebelum shalat hukumnya 
adalah wajib. 
- Al-Quran dibagi menjadi 30 juz dan 
didalamnya terdapat 114 ayat. 
- Asmaul Husna adalah nama-nama Allah 
yang indah dan baik. 
- Kepada tetangga hendaknya kita 
bersikap acuh tak acuh. 
- Duduk diantara dua sujud dinamakan 
duduk tawaruk. 
- Masuk toilet dahulukan kaki kiri, keluar 
toilet dahulukan kaki kanan. 
- Membaca surat pendek termasuk dalam 
rukun shalat. 
3. Atas - Mukjizat Al-Quran diturunkan kepada 
Nabi Isa. 
- Sifat Wajib Bagi Allah yang harus kita 
ketahui dan hafalkan ada 5. 
- Menghambur-hamburkan uang termasuk 
sifat terpuji dan mendapat pahala. 
- Ibadah sholat diakhiri dengan 
mengucapkan 'Assalamu'alaikum 
Warahmatullah'. 
- Membaca, mempelajari, dan memahami 
kandungan dari isi Al-Quran wajib bagi 
semua umat islam (muslim). 
- Sifat Mustahil bagi Allah yang waib jita 
ketahui berjumlah 20. 
- Ketika melihat teman kita sedang 
bertengkar, kita juga ikut-ikutan 
bertengkar. 
- Sholat fardhu yang wajib dilaksankan 
bagi setiap umat islam ada 5, yaitu 
Shubuh, Dhuhur, Ashar, Magrib, Isya'. 
- Sifat terpuji disebut juga dengan 
Akhlaqul Mazmumah. 
- Al-Qur'an adalah firman atau wahyu 
yang berasal dari Allah Swt. ;kepada 
Nabi Muhammad Saw. dengan perantara 
melalui Malaikat Jibril. 
- Orang yang memimpin shalat dinamakan 
Ma'mum. 










































e. Menghentikan Permainan 
Ketika ditengah-tengah permainan user ingin menghentikan 
permainan dengan mengklik tombol kembali (backbutton), maka 
user akan diberi tampilan seperti berikut 
 
Keterangan:Apabila user memilih ―Ya‖, maka user menyudahi 
permainan dan akan dibawa ke tampilan menu. Apabila user 















f. Permainan Selesai 






















































































9. Tombol Mengaji. 
Apabila tombol mengaji di klik maka akan memunculkan tampilan 
pemilihan level fiqih. 
 
Keterangan:Level keilmuan fiqih pada setiap level, diambil dari 
rangkuman materi yang didasarkan pada buku BSE kelas 1, 2, dan 3, yang 


















10. Aset-aset yang terdapat pada tampilan materi fiqih akan dijelaskan pada 
tabel dibawah ini 





Tombol bab ini terdapat pada 






Tombol bab ini terdapat pada 






Tombol bab ini terdapat pada 
































11. Setelah memilih level dengan cara mengkliknya, maka akan muncul 
tampilan yang sedikit berbeda pada setiap levelnya. 
a. Level Dasar 
Materi-materi yang terdapat pada level ini, adalah semua 
rangkuman materi yang terdapat pada buku BSE kelas 1 karangan 
Bapak Zaenal Mustopa dan Bapak Jeje Zaenudin yang diunggah 





















b. Level Menengah 
Materi-materi yang terdapat pada level ini, adalah semua 
rangkuman materi yang terdapat pada buku BSE kelas 2 Bapak 
Uay Zoharudin, Bapak Destedy Mas Ridowansyah, Bapak Yadi 






























c. Level Atas 
Materi-materi yang terdapat pada level ini, adalah semua 
rangkuman materi yang terdapat pada buku BSE kelas 3 Bapak 
Uay Zoharudin, Bapak Destedy Mas Ridowansyah, Bapak Yadi 





































Pada saat user ingin menutup tampilan ini, maka user dapat 
menggunakan tombol kembali (backbutton) dan memilih tombol ―Ya‖. 
Lalu user akan dibawa system pada tampilan pemilihan level fiqih. Jika 
tidak, maka akan tetap pada tampilan materi fiqih. Berikut adalah 
tampilannya 
Perilaku Pemain Saat Bermain Game 
Bila dibuat tabel, akan diperoleh tabel sebagai berikut (dalam satuan detik): 
Pemain Perilaku Pemain Saat Bermain Game 
(dalam satuan detik) 
1 2 3 4 5 6 
Pemain 1 3.5 1.4 0.2 2.5 6.1 3.5 
Pemain 2 3 1.4 3.2 2.2 5.6 3 
Pemain 3 3.2 1.3 4.2 3.4 5.2 3.2 
Pemain 4 3.1 1.5 3.2 1.6 5.4 3.1 
Pemain 5 3.6 1.4 0.2 2 6.2 3.6 
Pemain 6 3.9 1.7 0.4 1.5 7.1 3.9 
Pemain 7 3.4 1.4 0.3 3 4.3 3.4 
Pemain 8 3.4 1.5 5.2 1.8 8.4 3.4 
Pemain 9 2.9 1.4 0.2 1.7 3.8 2.9 
Pemain 10 3.1 1.5 0.1 4.9 5.7 3.1 
Pemain 11 3.7 1.5 1.2 3.4 6.7 3.7 
Pemain 12 3.4 1.6 1.2 2.3 7.6 3.4 
Pemain 13 3 1.4 0.1 1.2 8.5 3 
Pemain 14 3 1.1 1.1 5.6 4.3 3 
Pemain 15 4 1.2 5.2 4.7 2.5 4 
Pemain 16 4.4 1.5 5.4 2.8 3.2 4.4 
Pemain 17 3.9 1.3 1.4 5.3 4.2 3.9 
Pemain 18 3.5 1.4 1.3 3.4 5.2 3.5 
Pemain 19 3.8 1.7 2.3 1.6 6.3 3.8 
Pemain 20 3.8 1.5 2.3 4.5 7.3 3.8 
Pemain 21 3.4 1.7 2.2 6.2 5.4 3.4 
Pemain 22 3.7 1.5 3.4 2.1 6.5 3.7 
Pemain 23 3.6 1 0.2 1 6.6 3.6 
Pemain 24 3.3 1.7 2.5 1.2 3.8 3.3 
Pemain 25 3.4 1.9 2.2 3.2 3.4 3.4 
Pemain 26 3 1.6 0.2 3.2 3 3 
Pemain 27 3.4 1.6 2.4 1.4 3.4 3.4 
Pemain 28 3.5 1.5 0.2 1.3 3.5 3.5 
Pemain 29 3.4 1.4 3.2 3.3 3.4 3.4 
Pemain 30 3.2 1.6 3.2 4.6 3.2 3.2 
Pemain 31 3.1 1.6 0.2 5.8 3.1 3.1 
Pemain 32 3.4 1.5 3.4 2.7 3.4 3.4 
Pemain 33 4.1 1.5 0.1 3.3 4.1 4.1 
Pemain 34 4.2 1.4 1.2 5.5 4.2 4.2 
Pemain 35 3.1 1.5 2.2 3.5 3.1 3.1 
Pemain 36 3.2 1.2 1.2 1.4 3.2 3.2 
Pemain 37 3.5 1.3 2.2 4.2 3.5 3.5 
Pemain 38 3.6 1.4 2.1 3.1 3.6 3.6 
Pemain 39 3 1.3 2.2 3.1 1.3 3 
Pemain 40 3.4 1.5 0.2 2.4 1.5 3.4 
Pemain 41 3.5 1.3 1.3 3.4 1.3 3.5 
Pemain 42 2.3 1.3 1.3 3.3 1.3 2.3 
Pemain 43 3.2 1.3 0.2 4.3 1.3 3.2 
Pemain 44 3.5 1.6 0.6 4.3 1.6 3.5 
Pemain 45 3.8 1.9 1.4 3.5 1.9 3.8 
Pemain 46 3 1.4 0.3 6.5 1.4 3 
Pemain 47 3.8 1.6 1.2 5.6 1.6 3.8 
Pemain 48 3.2 1.4 0.2 3.6 1.4 3.2 
Pemain 49 3.7 1.5 0.2 3.6 1.5 3.7 
Pemain 50 3.3 1.4 0.2 1.6 1.4 3.3 
Pemain 51 3.2 4.7 1.4 1.6 1.2 3.2 
Pemain 52 3.2 4.5 1.5 3.4 0.2 3.2 
Pemain 53 3.1 4.9 2.5 3.4 0.2 3.1 
Pemain 54 2.3 4 2.3 3.4 0.2 2.3 
Pemain 55 2.8 4.6 2.5 2.5 1.4 2.8 
Pemain 56 2.8 4.5 2.3 2.5 1.5 2.8 
Pemain 57 3.3 4.7 1.6 3.4 2.5 3.3 
Pemain 58 2.4 3.3 1 3.4 2.3 2.4 
Pemain 59 2.9 4.6 2.3 3.6 2.5 2.9 
Pemain 60 2.7 3.9 2.4 2.6 2.3 2.7 
Pemain 61 2 3.5 1 1.6 1.6 2 
Pemain 62 3 4.2 2.5 1.7 1 3 
Pemain 63 2.2 4 1 1.7 2.3 2.2 
Pemain 64 2.9 4.7 1.4 1.7 2.4 2.9 
Pemain 65 2.9 3.6 1.3 3.7 1 2.9 
Pemain 66 3.1 4.4 1.4 2.8 5.6 3.1 
Pemain 67 3 4.5 1.5 2.8 6.7 3 
Pemain 68 2.7 4.1 1 4.8 5.6 2.7 
Pemain 69 2.2 4.5 1.5 4.8 5.8 2.2 
Pemain 70 2.5 3.9 3.1 3.8 6.2 2.5 
Pemain 71 3.2 4.8 3.8 3.6 5.6 3.2 
Pemain 72 2.8 4 1.3 3.6 5.9 2.8 
Pemain 73 2.5 4.9 3.5 2.5 6.1 2.5 
Pemain 74 2.8 4.7 3.2 3.6 6.3 2.8 
Pemain 75 2.9 4.3 1.3 2.6 6.1 2.9 
Pemain 76 3 4.4 3.4 3.7 6.4 3 
Pemain 77 2.8 4.8 3.4 3.5 6.6 2.8 
Pemain 78 3 5 1.7 2.7 3.1 3 
Pemain 79 2.9 4.5 3.5 5.7 2.3 2.9 
Pemain 80 2.6 3.5 1 5.3 3 2.6 
Pemain 81 2.4 3.8 3.1 5.2 2.5 2.4 
Pemain 82 2.4 3.7 1 2.1 2.6 2.4 
Pemain 83 2.7 3.9 3.2 3.5 3 2.7 
Pemain 84 2.7 5.1 3.6 3.1 2.6 2.7 
Pemain 85 3 4.5 2.5 3.1 2.3 3 
Pemain 86 3.4 4.5 1.6 3.6 2.7 3.4 
Pemain 87 3.1 4.7 2.5 4.5 3 3.1 
Pemain 88 2.3 4.4 1.3 4.6 2.9 2.3 
Pemain 89 3 4.1 2.3 4.5 2.9 3 
Pemain 90 2.5 4 2.3 5.6 2.5 2.5 
Pemain 91 2.6 4.4 1.2 5.6 2.8 2.6 
Pemain 92 3 4.6 3.4 5.4 3.3 3 
Pemain 93 2.6 4 1.2 3.5 2.7 2.6 
Pemain 94 2.3 3.3 1 3.4 4.6 2.3 
Pemain 95 2.7 4.2 1.3 2.4 4 2.7 
Pemain 96 3 4.2 2.2 1.5 3.3 3 
Pemain 97 2.9 4.2 2.3 1.3 4.2 2.9 
Pemain 98 2.9 4.3 2.3 2.3 4.2 2.9 
Pemain 99 2.5 3 1.1 3.2 4.2 2.5 
Pemain 100 2.8 4.1 2.3 3.2 4.3 2.8 
Pemain 101 3.3 6 2.5 4.3 3 3.3 
Pemain 102 2.7 5.1 1.9 4.1 4.1 2.7 
Pemain 103 3 5.9 2.1 2.2 6 3 
Pemain 104 2.9 5.6 1.8 4.3 5.1 2.9 
Pemain 105 3 5.8 2.2 2.4 5.9 3 
Pemain 106 3 6.6 2.1 2.4 5.6 3 
Pemain 107 2.5 4.5 1.7 4.3 5.8 2.5 
Pemain 108 2.9 6.3 2.8 4.2 6.6 2.9 
Pemain 109 2.5 5.8 1.8 4.2 2.1 2.5 
Pemain 110 3.6 6.1 2.5 3.2 2 3.6 
Pemain 111 3.2 5.1 2 2.2 2.4 3.2 
Pemain 112 2.7 5.3 1.9 3.2 2.3 2.7 
Pemain 113 3 5.5 2.1 2.1 1.8 3 
Pemain 114 2.5 5 2 3.1 2.2 2.5 
Pemain 115 2.8 5.1 2.4 2.6 2.3 2.8 
Pemain 116 3.2 5.3 2.3 3.7 1.5 3.2 
Pemain 117 3 5.5 1.8 2.6 2.3 3 
Pemain 118 3.8 6.7 2.2 3.4 2 3.8 
Pemain 119 2.6 6.9 2.3 2.2 2 2.6 
Pemain 120 2.2 5 1.5 3.2 1.8 2.2 
Pemain 121 3.2 5.7 2.3 3.2 2.1 3.2 
Pemain 122 2.8 4.9 2 3.5 1.8 2.8 
Pemain 123 2.8 6.7 2 2.4 3.8 2.8 
Pemain 124 2.7 4.9 1.8 1.3 1.8 2.7 
Pemain 125 3.3 5.7 2.1 1.3 2.1 3.3 
Pemain 126 3.2 6 1.8 1.5 5.6 3.2 
Pemain 127 2.8 4.8 3.8 3.2 5.8 2.8 
Pemain 128 3 4.9 1.8 3.9 6.6 3 
Pemain 129 2.8 5.6 2.1 3.8 4.5 2.8 
Pemain 130 3 5.8 1.6 3.7 6.3 3 
Pemain 131 2.8 6.1 1.9 3.6 5.8 2.8 
Pemain 132 3.8 6.4 2 1.4 6.1 3.8 
Pemain 133 2.8 5.6 2.2 1.4 5.1 2.8 
Pemain 134 2.8 5.1 1.5 1.4 5.3 2.8 
Pemain 135 2.6 5.6 1.4 0.3 5.5 2.6 
Pemain 136 3 6.1 2.3 0.5 5 3 
Pemain 137 3.4 5.6 2.4 0.1 5.1 3.4 
Pemain 138 3.1 5.5 1.8 1.1 5.3 3.1 
Pemain 139 3 4.8 1.8 1.2 5.5 3 
Pemain 140 3.1 5.4 2.1 0.3 6.7 3.1 
Pemain 141 3.1 5.6 2.4 2.2 6.9 3.1 
Pemain 142 3.1 5.1 2.3 2.3 5 3.1 
Pemain 143 2.7 5.1 1.9 0.3 5.7 2.7 
Pemain 144 3.2 5.9 2.3 2.3 3.2 3.2 
Pemain 145 3.3 5.7 2.5 0.3 3.3 3.3 
Pemain 146 3 5.2 2.3 3.7 3 3 
Pemain 147 2.5 5 1.9 0.7 2.5 2.5 
Pemain 148 3 5.2 2 3.7 3 3 
Pemain 149 3.4 5.4 2.3 0.7 2.5 3.4 
Pemain 150 3 5.1 1.8 3.6 2.3 3 
 































Perilaku Motivasi Pemain 
Kemudian dilakukan proses clustering menggunakan fuzzy K-means atau biasa 
disebut fuzzy C-Means. Diperoleh grafik sebagai berikut : 
Penentuan Region of Interest (ROI) 
Pada tahap awal, ditentukan jumlah cluster yang di inginkan adalah 4 cluster. 




























Ekstraksi Fitur dan Validasi 
Dengan nilai validitas : 
PC: 0.5991 
CE: 0.7609 
Hasil yang diperoleh belum optimal, karena jumlah cluster masih ditentukan 
sebesar empat cluster, untuk memperoleh hasil yang optimal perlu dilakukan 











Validasi Hasil Klasifikasi Optimal 
Dengan grafik-grafik validitas : 
 
 
Dimana sumbu x merupakan jumlah cluster dari 2 hingga 14, dan sumbu y 
merupakan nilai partition coefficient dan classification entropy. Dari dua grafik 
tersebut tampak bahwa cluster optimal terletak antara 6 dan 8. Pada partition 
coefficient, diperoleh nilai maksimum yang logis adalah pada cluster 7. Demikian 
pula pada classification entropy, diperoleh nilai minimum lokal pada cluster 7. 








BAB V  
P E N U T U P 
5.1 Simpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian Identifikasi Cognitif Skill Game (CSG) 
Menggunakan Fuzzy K-Means (FKM) Pada Game Android ―BENTHIK FIQIH‖ 
adalah adalah sebagai berikut: 
1. Algoritma Fuzzy mamdani memungkinkan identifikasi Cognitif Skill Game 
(CSG) pada Game Android ―BENTHIK FIQIH‖ menjadi lebih menarik. 
2. Hasil PC dan CE yang diperoleh belum optimal, karena jumlah cluster masih 
ditentukan sebesar empat cluster, dimana PC: 0.5991 dan CE: 0.7609 .  
3. Berdasarkan nilai partition coefficient dan classification entropy. Dari dua 
grafik tersebut tampak bahwa cluster optimal terletak antara 6 dan 8. Pada 
partition coefficient, diperoleh nilai maksimum yang logis adalah pada cluster 
7. Demikian pula pada classification entropy, diperoleh nilai minimum lokal 
pada cluster 7. Sehingga jumlah cluster optimal adalah 7. 
 
5.2 Saran 
Dalam penelitian ini masih terdapat beberapa kekurangan. Untuk 
pengembangan lebih lanjut terdapat saran-saran sebagai berikut ini.  
1. Penelitian selanjutnya dapat digunakan metode clustering lain yang lebih 
baik agar dapat memberikan gambaran perilaku player dengan tepat. 
2. Perlu digunakan server yang dapat menyimpan data dari android yang 
sedang dimainkan agar mendekati real time. 
3. Penelitan selanjutnya juga dapat ditambahkan penggunaan database 
sebagai menyimpan nilai score pada game. 
4. Cognitif Skill Game (CSG) engine yang dibuat masih pada tahap 
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